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En 1938, Vactivité solaire, qui varie avec une périodicité remarquable suivant un cycle de Vordre 
de onze ans, est voisine d'un de ses maxima. C'est précisément pendant ces périodes de paroxysme, 
caractérisées par l'abondance et l'étendue des taches sombres qui marquent la surface du Soleil, 
que peuvent être observées de la Terre les aurores boréales les plus nombreuses et les plus intenses. 
Le 25 janvier dernier, un tel phénomène a illuminé tout le ciel boréal et a pu être observé sous 
des latitudes aussi basses que les Açores ou le Sud Tunisien. Relativement fréquentes dans les 
régions circumpolaires, de telles aurores généralisées sont beaucoup plus rares, encore qu'à 
plusieurs reprises elles aient pu exceptionnellement couvrir l’atmosphère terrestre tout entière, 
dans les deux hémisphères, à l'exception d’une étroite bande à l'équateur. L'origine de ces phé¬ 
nomènes étroitement liés aux « orages » magnétiques (que traduit la déviation brusque et anormale 
de la boussole) doit être sans doute rapportée au rayonnement corpusculaire du Soleil qui excite 
la luminescence des gaz raréfiés de la très haute atmosphère, de la même manière que les corpus¬ 
cules électrisés « bombardent » les molécules gazeuses dans un tube à décharge luminescente. 


Les taches, 

centres d’émissions corpusculaires 

I L y a trois siècles, Gassendi, le fameux 
adversaire philosophique de Descartes, 
publiait la première étude scientifique 
des taches solaires, étude tout à fait remar¬ 
quable pour l’époque ; en même temps, cet 
homme universel recueillait de son corres¬ 
pondant Simon Mayr, astronome de l’élec¬ 
teur de Brandebourg, de curieux renseigne¬ 
ments sur les lueurs atmosphériques que les 
Scandinaves nommaient Nordlicht, la lumière 
du Nord, et que Gassendi baptisa du nom, 
fort mal choisi, d’aurores boréales. Personne 
ne soupçonnait alors une liaison possible 
entre deux phénomènes si distants, et il ne 
fallait pas moins que toutes les acquisitions 
de la science moderne pour aborder un pro¬ 
blème qui, à l’heure actuelle, est loin d’être 
entièrement résolu. 

Les taches solaires ont fait l’objet de plu¬ 
sieurs études dans La Science et la Vie (1) ; 
je n’y reviendrai que pour souligner une de 
leurs propriétés, qui est d’être des centres 
actifs d’émissions corpusculaires. Déjà, envi¬ 
ron 1865, l’astronome français Paye avait 
soutenu que ces régions, relativement obs¬ 
cures, du disque solaire, étaient le siège de 
mouvements tourbillonnaires, comparables 
à ceux qui parcourent l’atmosphère terrestre ; 
comme ces cyclones, les taches sont loca- 
(1) Voir La Science et la Vie, n« 183, page 197. 


Usées dans les zones subéquatoriales, c’est- 
à-dire aux latitudes comprises entre 10 et 40“ 
dans les hémisphères Nord et Sud ; pourtant, 
l’aspect des taches ne traduit que rarement 
(dans 2 ou 3 % des cas) cette structure tour¬ 
billonnaire ; aussi la théorie de Paye, contre¬ 
dite sur beaucoup d’autres points par les 
observations ultérieures, fut bientôt aban¬ 
donnée ; elle renfermait pourtant une part 
de vérité, qui devait être mise en évidence, 
dans les premières années du présent siècle, 
grâce aux admirables travaux effectués par 
G. Haie à l’Observatoire du mont Wilson. 

Les observations de Haie sont basées sur 
l’effet Zeeman, d’après lequel les raies spec¬ 
trales éprouvent des déplacements et des 
dédoublements sous l’action d’un champ 
magnétique ; inversement, la mesure de ces 
déplacements permet de mesurer le champ 
magnétique agissant ; cette méthode, appli¬ 
quée aux raies spectrales des taches solaires, 
a permis de déterminer avec une entière 
certitude, le sens et la grandeur de ce champ, 
tel qu’il existe à l’intérieur des taches. Disons, 
pour donner une idée des résultats obtenus, 
qu’ils sont ordinairement compris entre 
3 000 et 4 000 gauss, c’est-à-dire comparables 
à l’action qui s’exerce entre les pièces 
polaires d’une dynamo ordinaire, et 10 000 
fois plus grande que le champ magnétique 
terrestre (un tiers de gauss environ). Outre 
cette force magnétique très intense et loca¬ 
lisée'dans les taches, le Soleil possède, comme 
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MENTS TOURBILLONNAIRES DANS UNE TACHE 
ET UNE PROTUBÉRANCE SOLAIRES 

la Terre elle-même, un champ magnétique 
général voisin de 50 gauss, c’est-à-dire 
150 fois plus intense que celui de notre globe. 
Enfin, il convient d’ajouter, pour l’intelli¬ 
gence de ce qui va suivre, que le champ des 
taches est très limité, non seulement en 
largeur, mais en hauteur, car il s’étend à 
peine plus loin que la chromosphère, tandis 
que l’action magnétique générale du Soleil, 
qui incurve les filaments de la couronne, 
s’étend beaucoup plus loin : jusqu’à deux ou 
trois fois le rayon de Tastre. 

Dans un milieu gazeux à haute tempéra¬ 
ture, comme celui qui forme le Soleil, il ne 
saurait être question d’imaginer l’existence 
de corps aimantés comme un aimant d’acier; 
le magnétisme des taches ne peut donc être 
attribué qu’à des courants électriques cir¬ 
culaires ou hélicoïdaux, et ces courants eux- 
mêmes ne peuvent être engendrés que par 
la circulation de particules élec¬ 
trisées ; tels sont les atomes ioni¬ 
sés et les électrons dont on sait 
qu’ils forment une partie des 
couches superficielles du Soleil ; 
ainsi, nous sommes ramenés, par 
une voie très sûre, à une repré¬ 
sentation tourbillonnaire dont la 
figure 1 peut nous donner une 
idée générale. 

Mais voilà qui est encore plus 
démonstratif. On sait que l’acti¬ 
vité solaire est mesurée, dans plu¬ 
sieurs observatoires spécialisés, 
par les a Indiees Wolf-Wôlfer » 
qui sont, à très peu près, propor¬ 
tionnels à la surface couverte, à 
chaque instant, par les taches 
sur le disque solaire. Je rappelle 
encore que ces indices passent, 
environ tous les onze ans, par un 
maximum très net (fig. 2), qui 
correspond à un paroxysme d’ac¬ 


tivité solaire ; nous sommes actuellement 
dans une de ces périodes d’extrême activité. 
Enfin, une règle très générale, découverte par 
Spôrer, mais aussi totalement inexpliquée que 
la périodicité undécennale, nous apprend que 
les taches apparaissent, au début de chaque 
cycle, aux latitudes les plus élevées, 30 ou 
40“ Nord ou Sud, et vont ensuite en se rap¬ 
prochant de l’Equateur ; cette règle permet 
de définir sans ambiguïté les cycles qui se 
succèdent dans l’activité solaire. Ceci étant 
rappelé, voici les curieuses remarques que 
Haie a pu faire, en prenant toujours pour 
guide l’observation de l’effet Zeeman. 

Les taches sont rarement indépendantes 
et isolées ; dans 60 % des cas, elles forment 
des couples de polarités opposées, que cette 
opposition soit due à des corpuscules de 
même signe tournant en sens contraire, ou 
à des corpuscules de signes contraires tour¬ 
nant dans le même sens ; et, dans le tiers des 
autres cas, on relève par intermittences des 
embryons de taches de polarité inverse de 
celle de la tache principale. Ce résultat 
apparaît nettement dans la figure 3, em¬ 
pruntée aux Mémoires du grand astronome 
américain et à ses observations poursuivies 
sans relâche pendant vingt ans, de 1906 à 
1927. On voit encore, sur ce même graphique, 
que, pour les taches d’un même cycle, les 
polarités sont inverses de part et d’autre de 
l’Equateur solaire, c’est-à-dire que si, d’un 
côté, la tache directrice présente un pôle Sud 
S vers l’extérieur, elle montrera, de l’autre 
côté, un pôle Nord N ; et lorsqu’on passe 
d’un cycle au suivant, les polarités des taches 



PASSE PAR UN PAROXYSME TOUS LES ONZE ANS ENVIRON 
Lesanombresn deW olf-Wdlfer sont, à très peu près, proportionnels 
à la surface couverte, à chaque instant, par les taches sur le 
Soleil. (D'après l’Annuaire astronomique Camille Flammarion.) 
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solaires se renversent à la fois sur les 
deux hémisphères solaires. kfii 

Encore qu’ils soient parfaitement inex¬ 
pliqués, des phénomènes aussi nets vous 
imposent la notion de mouvements tourbil¬ 
lonnaires. Mais quelles sont les particules 
électrisées dont la rotation produit de telles 
apparences? Ici, l’observation ne nous donne 
plus rien ; il faut se résigner à demander aux 
raisonnements quelques indications, néces¬ 
sairement aléatoires. 

De tous les corpuscules, ceux que le labo¬ 
ratoire nous fait le mieux connaître, ce sont 
les électrons ; leurs faisceaux — qu’on 
nomme cathodiques parce qu’ils sont pro¬ 
jetés au droit _ 

d’une cathode 

raréfié — sont 
•soumis à l’ac- 
t i O n d’un 
champ magné¬ 
tique, qui lesin- 
lléchit comme 
il ferait d’un 
courant électri- 
<jue dirigé en 
sens inverse de 
leur propaga¬ 
tion. On a donc 
imaginé tout 
d’abord que les 
taches solaires 
fonctionnent à 
la surface de 
l’astre, comme 
autant de ca¬ 
thodes, projetant dans l’espace des torrents 
d’électrons ; c’est sur cette première hypo¬ 
thèse que se sont établies les hypothèses de 
Villard, de Birkeland et de Stôrmer. Mais il 
est difficile d’admettre une expulsion non 
compensée de charges électriques négatives ; 
leur départ donnerait à l’astre une charge 
positive, qui retiendrait automatiquement 
les électrons. On admet plutôt, aujourd’hui, 
que l’émission corpusculaire comprend, par 
(juantités égales, des électrons et des ions 
])ositifs ; ces corpuscules, après avoir été 
expulsés pêle-mêle parle tourbillon des taches, 
•sont bientôt séparés par le champ magnétique 
solaire ; cette séparation, effectuée dès l’ori¬ 
gine, expliquerait les polarités inverses des 
deux taches associées ; la pression de radiation 
peut, à son tour, intervenir pour pousser 
vers l’extérieur les ions positifs, tandis qu’eUe 
serait sans action sur les électrons ; ainsi, 
des faisceaux positifs et négatifs seraient pro¬ 
jetés, avec des vitesses inégales et suivant 


des chemins différents ; ils pourraient d’ail¬ 
leurs s’épanouir, chemin faisant, par suite 
des répulsions qui s’exercent entre corpus¬ 
cules de même signe. 

La propagation des corpuscules 

Revenons maintenant à l’observation. 
Ces corpuscules, de signe et de masse indé¬ 
terminés, que nous avons cru saisir au départ 
du Soleil, U s’agit de savoir si nous pourrons 
les retrouver dans l’espace, loin du centre 
rayonnant. Tant qu’ils voyagent dans le vide 
interplanétaire, ils restent imperceptibles ; 
leur présence ne peut être révélée que par 
leur rencontre avec un milieu matériel. 

Sur ce point, 
nous trouvons 
d’abord une 
curieuse obser¬ 
vation de Maris 
et Hulburt, 
qui, en rassem¬ 
blant les obser¬ 
vations faites 
sur une tren¬ 
taine de co¬ 
mètes, ont 
constaté que 
celles-ciavaient 
éprouvé des 
changements 
brusques, appa¬ 
raissant 5 jours 
en moyen 
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FIG. 3. - VARIATIONS DE POLARITÉ MAGNÉTIQUE DES 

TACHES SOLAIRES AVEC LE TEMPS 
Dans 60 % des cas observés, les taches forment des couples de 
polarités opposées, N, S. Pour les taches d un m,eme cycle un- 
décennal, les polarités sont inverses de part et d’autre de l’équa¬ 
teur solaire. La différence de polarité est due soit à des corpus- , , - . 

cules de même signe tournant en sens inverse, soit à des corpus- des trou- 

cules de signes contraires tournant dans le même sens. “les de la sur¬ 
face solaire ; ils 
pensent que ces apparences seraient liées 
au passage d’un flux de corpuscules solaires 
à travers l’atmosphère lumineuse de ces 
comètes. Mais la Terre est encore, pour 
nous autres humains, le meilleur indicateur 
des émissions solaires et, parmi les innom¬ 
brables phénomènes terrestres où le Soleil 
intervient, les variations de l’aiguille aiman¬ 
tée sont, jusqu’à présent, le révélateur le 
plus sensible de cette action. On peut, dans 
les observatoires magnétiques comme celui 
du Val Joyeux, suivre simultanément les 
variations de l’inclinaison, de la déclinaison 
et de l’intensité du magnétisme terrestre 
ces variations sont, dans l’ensemble, con 
comitantes (flg. 4), et celle de la déclinaison 
est, à la fois, la plus commode et la plus sen¬ 
sible ; c’est donc elle qu’on prend générale 
ment comme test. 

Depuis longtemps, on sait que les varia¬ 
tions lentes de l’aiguille aimantée suivent 
indiscutablement les fluctuations de l’acti- 
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vité solaire ; 
en opérant 
sur des mo¬ 
yennes, de 
façon à éli- 

variations 
accidentel¬ 
les, on ob¬ 
tient des 
courbes (flg. 
5) qui met¬ 
tent en évi¬ 
dence Tac- 

déclinaison, 
des périodes 
undécennale 
et diurne, et même une périodicité de 27 jours, 
qui correspond à la révolution synodique du 
Soleil autour de son axe, c’est-à-dire à la 
réapparition d’un même système de taches. 
Mais il n’est pas sûr que cette liaison des 
phénomènes solaire et terrestre s’effectue 
par l’intermédiaire d’un rayonnement cor¬ 
pusculaire ; on a pensé d’abord à mettre en 
cause une influence magnétique directe, ou 
des phénomènes d’induction transmis du 
Soleil à la Terre ; il a fallu renoncer à cette 
explication que je ne rappelle ici que pour 
mémoire ; une opinion plus défendable met 
en cause le rayonnement ultraviolet qui, 
comme toute lumière, se transmet en huit 
minutes, du Soleil jusqu’à la haute atmos¬ 
phère terrestre, où son action se manifeste 
par l’existence des couches conductrices 
auxquelles on a donné le nom d’ionosphère. 

Tous ces phénomènes, si divers, com¬ 


mencent aujourd’hui à se classer en assez 
bon ordre, mais ils ne nous renseignent guère 
sur l’activité corpusculaire du Soleil; au 
contraire, on a trouvé des indications plus 
précises en étudiant les orages magnétiques, 
c’est-à-dire les variations soudaines et 
a{>ériodiques de l’aiguille aimantée. 

Le plus souvent, cette variation débute 
brusquement (flg. 4) à l’instant T; puis, 
après une montée irrégulière, la déclinaison 
diminue, passe au-dessous de sa valeur nor¬ 
male D et revient peu à peu à cette valeur. 
Dans ce phénomène, il y a donc un instant 
bien déflni, c’est celui où débute Torage 
magnétique, et on s’est préoccupé de savoir 
s’il existait quelque relation entre cet ins- 



riG. fi. - TllAJF.T d’un pinceau CORPUSCU¬ 

LAIRE ENTRE UNE TACHE SOLAIRE ET I.A TERRE 
Les rayons émaités de la tache A atteignent la 
Terre T après le passage de cette tache au méri¬ 
dien M ; ils pourraient l'atteindre avant ce pas¬ 
sage si la courbure du pinceau corpusculaire 
l'infléchissait dans le sens de la rotation solaire. 

tant et celui du passage au méridien d’une 
ou de plusieurs taches solaires. 

Cette corrélation, soupçonnée depuis long¬ 
temps, n’a été établie qu’assez récemment, 
et par une étude attentive des coïncidences ; 
aujourd’hui, personne ne doute, dans le 
monde des géophysieiens, que les 
orages magnétiques ne soient cau- 
par l’irruption soudaine d’un 
flux de corpuscules solaires ; l’ar¬ 
rivée de ces corpuscules vient trou- 
Wer les conditions électriques de la 
haute atmosphère, en produisant 
des courants stratosphériques qui 
engendrent à leur tour les pertur¬ 
bations magnétiques révélées par 
l’aiguille aimantée. 

M. Maurain, analysant les tra¬ 
vaux dont je parle, et ses recher¬ 
ches personnelles, arrive à une 
conelusion fort importante : c’est 
qu’entre le passage d’une tache 
solaire au méridien et le départ 
orage magnétique terrestre, 
il s’écoule en général un temps très 
supérieur aux 8 minutes qui cor¬ 
respondent au voyage des rayons 



ÉLÉMENTS DU MAGNÉTISME TERRESTRE d’Un 

Les composantes verticale et horizontale du magnétisme terrestre, 
de même que sa déclinaison, varient comme l'activité solaire. 
(D'après l’Annuaire astronomique Camille Flammarion.) 
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FIG. 4. - VARIATIONS DE LA 

DÉCLINAISON MAGNÉTIQUE 
TERRESTRE AU COURS d’UN 
ORAGE MAGNÉTIQUE 
Cette déclinaison, indiquée par 
l'aiguille aimantée, croît d'abord 
brusquement, puis passe au- 
dessous de sa valeur normale U 
avant de reprendre progressive¬ 
ment cette valeur. 
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lumineux ; ce temps est, en moyenne, de deux 
jours et demi, mais il est loin d’être fixe, et 
les évaluations varient entre 26 heures et 13 
jours. D’après cela, les corpuscules, s’ils effec¬ 
tuaient en ligne droite le trajet Soleil- 
'l’erre, seraient animés d’une vitesse moyenne 
de 700 km par seconde. Mais rien ne prouve 
que cetta évaluationYsoit exacte ; il est peu 
probable que ces corpuscules se meuvent 


l’orage magnétique. Malgré ces incertitudes, 
la conviction s’affirme chez les géophysi¬ 
ciens que les variations brusques de la bous¬ 
sole sont dues à l’arrivée, dans la haute 
atmosphère, de corpuscules solaires ayant 
progressé avec une vitesse très inférieure à 
celle de la lumière. 

Pour pousser plus loin, il faut s’adresser à 
un autre phénomène, qui est l’aurore polaire. 



FIG. 7. — l’aurore polaire du 25 janvier 1938, photographiée par le professeur 
STÔRMER A ASKIN (NORVÈGE), A 45 KM AU SUD-EST D’OSLO, A 21 H 38 MN 
Près de l'horizon, au sud-ouest, on apercevait un arc jaune-vert, à 95 km environ d'altitude, qui s'étendait 
de Esbjerg (Danemark), à Newcastle (Angleterre). Au-dessus de cet arc, des rayons rouges s'élevaient 
jusqu'à 500 km. Le réseau des neuf stations photographiques du professeur StOrmer prit 1390 clichés, 
pendant la nuit du 25 au 26 janvier, dont un grand nombre simultanément à partir de plusieurs stations. 


en ligne droite, en direction perpendiculaire 
à la tache et au disque solaire. Sous l’action 
du champ magnétique, à quoi doivent s’ajou¬ 
ter d’autres causes, le pinceau corpusculaire 
doit être dévié ; ses éléments ont suivi un 
chemin plus long que la distance qui nous 
sépare du Soleil et, quand il nous parvient, 
la tache génératrice a déjà dépassé le méri¬ 
dien, ou peutrêtre même n’y est pas encore 
parvenue (flg. 6). Ceci nous fait comprendre 
pourquoi il ne saurait exister un intervalle 
de temps fixe entre le passage de la tache 
génératrice au méridien et l’apparition de 


Les aurores polaires 

Les statistiques établies, avec une préci¬ 
sion croissante, depuis plus d’un demi-siècle, 
montrent que les aurores les plus nombreuses 
et les plus belles se produisent environ tous 
les onze ans, au moment où les indices Wolf- 
Wôlfer, qui caractérisent l’abondance des 
taches, passent par un maximum ; nous 
sommes précisément, en 1938, à une de ces 
époques d’extrême activité. D’autre part, 
l’aurore est liée directement au champ 
magnétique terrestre, et cette liaison est 
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démontrée, d’abord, par la simultanéité des 
orages magnétiques et des aurores, et ensuite 
parce que le phénomène lumineux admet 
pour axe de symétrie le méridien magnétique, 
qui fait avec le méridien géographique un 
angle voisin de 200. 

Celsius avait déjà signalé, en 1741, à Upsal, 
que le mouvement de l’aiguille de déclinaison 
précède et annonce l’apparition du météore 
lumineux ; les grandes aurores sont toujours 
accompagnées par de brutales déviations de 
la boussole, qui se font sentir en même temps 
sur toute la surface du globe ; il s’agit donc 

d’un phéno- _ 

mène très géné¬ 
ral, mais plus 
accentué dans 
les zones cir¬ 
cumpolaires, où 
les déviations 
peuvent s’expri¬ 
mer en degrés, 
alors que, dans 
les régions tem¬ 
pérées, elles 
s’expriment 
seulement en 
minutes. Ces 
aurores généra¬ 
lisées, s’éten¬ 
dant aux deux 
hémisphères, et 
n’épargnant 
que les régions 
tropicales, sont 
rares, mais on 
en cite plusieurs 
exemples ; les 
annales météorologiques ont conservé le sou¬ 
venir de l’illumination grandiose qui, dans la 
nuit du au 2 septembre 1859, fut observée 
dans toute l’Europe, dans les deux Amériques 
et en Australie ; l’aurore du 4 février 1872 
éclaira toute la Terre, à l’exception d’une 
bande d’une vingtaine de degrés de part et 
d’autre de l’Equateur ; celle du 22-23 mars 
1920 fut observée dans le plus grand détail en 
Norvège, tandis qu’elle éclairait tout le ciel 
de l’Europe ; à l’Observatoire Flammarion 
de Juvisy, M. Quénisset en donnait une des¬ 
cription enthousiaste : « A 1 heure du matin, 
le 23, le spectacle devint prodigieusement 
beau ; l’aurore se développa dans toute sa 
splendeur ; le ciel du nord s’embrasa d’une 
phosphorescence éclatante, sillonnée de 
gigantesques rayons au nord, jusqu’à la 
Grande Ourse, à l’ouest, vers le brillant 
Jupiter et aussi à l’est, au nord-est, dans 
toutes les directions du firmament, sur une 



FIG. 8. - LES AURORES POLAIRES PRÉSENTENT LEUR 

MAXIMUM d’intensité ET DE FRÉQUENCE, NON AUX 
POLES MAGNÉTIQUES, MAIS SUIVANT DEUX LARGES 
BANDES QUI CEINTURENT CES POLES A UNE DISTANCE 
ANGULAIRE DE 25“ ENVIRON (d’aPRÈS JEAN BOSLER) 


étendue angulaire de plus de 180°. Et toute 
cette féerie lumineuse était en vibration, 
animée de pulsations étranges. » 

Enfin, j’ai à peine besoin d’évoquer le 
souvenir tout récent de l’aurore qui, dans la 
nuit du 25 au 26 janvier dernier (fig. 7), a 
illuminé tout le ciel boréal (on l’a vue aux 
îles Canaries et dans le Sud Tunisien), et 
probablement aussi le ciel austral, accom- 
gagnée de pulsations très vives de l’aiguille 
aimantée. Pourtant, ce ne sont pas ces 
aurores exceptionnelles qui sont les plus 
instructives, d’abord parce que leur rareté 
_ rend leur exa¬ 
men plus diffi¬ 
cile, ensuite 
parce que les 
aurores plus lo¬ 
calisées laissent 
mieux voir l’ar¬ 
chitecture véri¬ 
table de ce feu 
d’artifice cé¬ 
leste : de même, 
ce ne sont pas 
les grandes inon¬ 
dations, où la 
Terre est par¬ 
tout couverte 
par les eaux, qui 
permettent de 
comprendre le 
réseau hydro¬ 
graphique d’un 
pays. Je me bor¬ 
nerai de rappe¬ 
ler les faits qui 
nous font mieux 
connaître les relations entre le Soleil et l’at¬ 
mosphère terrestre. 

Le premier point, qui résulte des mesures 
aussi nombreuses que précises de Stôrmer, 
est que l’aurore se tient à des altitudes com¬ 
prises entre 80 et 1 000 km, où la raré¬ 
faction de l’air est extrême, puisque, à 
80 km, la pression est probablement com¬ 
prise entre 1 et 2 centièmes de millimètre. 
L’illumination est toute pareille à celle qui 
se produit, au laboratoire, dans les gaz très 
raréfiés, c’est-à-dire qu’elle est due (toute la 
physique moderne l’atteste) au bombarde¬ 
ment des molécules gazeuses par des cor¬ 
puscules électrisés. Notons, en passant, que 
l’analyse spectrale de la lumière aurorale 
n’y a révélé (y comprise la fameuse raie 
citron 5577, caractéristique de l’aurore) que 
les raies de l’azote et de l’oxygène, neutres 
ou ionisés : ce qui dément les anciennes 
hypothèses d’après lesquelles la haute atmo- 






l'IG. 9. — l’arc polaire, tel que l’a vu nordenskjôld et que le professeur nor¬ 
végien STÔRMEU, DE l’UNIVERSITÉ D’OSLO (NORVÈGE), L’A PHOTOGRAPHIÉ 


sphère serait constituée principalement par 
(le l’hydrogène et de l’hélium. 

Un deuxième point, c’est que les aurores 
présentent leur maximum d’intensité et de 
fréquence, non aux pôles magnétiques, mais 
suivant deux larges bandes qui ceinturent 
ces pôles à une distance angulaire de 25» 
environ (flg. 8). C’est là un mode de distri¬ 
bution tout à fait singulier, et dont toutes 
les explications devront tenir compte. La 
solution la plus 
satisfaisante de 
ce difficile pro¬ 
blème est celle 
qu’a proposée 
le physicien 
norvégien Cari 
Stôrmer. Déve¬ 
loppant les cal¬ 
culs de H. Poin¬ 
caré, Stôrmer a 
étudié mathé¬ 
matiquement 
le mouvement 
d’un corpus¬ 
cule électrisé, 
émané du Soleil 
et passant au 
voisinage de la 
Terre, réduite 
pour les besoins 
du calcul à un 
simple aimant 
disposé suivant 
l’axe magnéti¬ 
que. Il est ar¬ 
rivé ainsi à trois 
équations aux 
dérivées par¬ 


tielles, dont l’intégration ne peut pas être 
poussée jusqu’au bout mais dont la discus¬ 
sion conduit à définir trois régions interdites 
aux corpuscules : la première au voisinage 
de l’Equateur, et les deux autres autour des 
deux pôles magnétiques ; on arrive ainsi à jus¬ 
tifier l’existence des deux ceintures arctique 
et antarctique où sont localisées les (aurores. 
Comme on peut s’y attendre, les résultats 
quantitatifs diffèrent avec la nature des 
corpuscules 
considérés ; 
avec les élec¬ 
trons, les cein¬ 
tures serrent 
les pôles de trop 
près ; des cor¬ 
puscules posi¬ 
tifs, analogues 
à ceux qui for¬ 
ment les rayons 
alpha du ra¬ 
dium, donnent 
des résultats 
plus rappro¬ 
chés de la réa¬ 
lité. 

Mais les cal¬ 
culs de Stôrmer 
ne nous don¬ 
nent encore 
qu’une image 
assez lointaine 
de la réalité ; 
en raison des 
simplifications 
nécessaires, ils 
ne s’appli¬ 
quent qu’à des 



FIG. 10. - REPRÉSENTATION DES TRAJECTOIRES AU VOI¬ 

SINAGE DE LA TERRE D’UN FAISCEAU DE CORPUSCULES 
ÉMIS PAR LE SOLEIL, TELLES QUE LES. A CALCULÉES LE 
PROFESSEUR NORVÉGIEN STÔRMER 
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rayons qui passent assez loin de la Terre ; 
et alors on peut se demander ee qui arrive 
aux altitudes, moindres que 1 000 km, où 
est confinée l’aurore. L’opinion qui pré¬ 
vaut aujourd’hui est que l’illumination 
de la haute atmosphère est due, non aux 
corpuscules primaires, émanés directement 
du Soleil, mais à des corpuscules secon¬ 
daires, probablement des électrons, qui sont 
engendrés par les premiers lors de leurs 
rencontres avec les molécules gazeuses de 
la très haute atmos¬ 
phère, et peut-être 
même avec les ai¬ 
guilles de glace des 
cirrus. Ces électrons 
secondaires de faible 
vitesse et par suite 
très sensibles au 
champ magnétique 
terrestre, jouissent 
de propriétés qui ont 
été, jadis, mises 
évidence par de 
belles expériences de 
Villard : ils s’enrou¬ 
lent autour du tube 
de force magnétique 
qu’ils rencontrent, 
comme une jambière 
autour du mollet 
(fig. 11), en illuminant 
le tube de force d’une 
lueur continue; mais 
cette lueur ne des¬ 
cend pas jusqu’à l’extrémité du tube ; comme 
un ruban enroulé sur un mandrin effilé, 
elle donne des spires de plus en plus serrées 
à mesure qu’on approche de ce pôle, puis 
leur inclinaison change et elles remon¬ 
tent en s’éloignant du sol. Ainsi seraient 
constitués les rayons de l’aurore, plus lumi¬ 
neux dans leur partie inférieure puisque les 
spires corpusculaires y sont plus serrées ; 
l’ensemble de ces rayons forme une pano¬ 
plie de lumière dont le centre est au pôle 
magnétique et dont les parties inférieures, 
plus rapprochées et plus lumineuses, laissent 
l’impression d’un arc de lumière centré sur 
l’axe magnétique du Globe (fig. 9). Tel est 


l’aspect que Nordenskjôld apercevait, pres¬ 
que toutes les nuits, pendant son célèbre 
hivernage de la Véga. 

Certes, les phénomènes de la Nature sont 
toujours infiniment plus compliqués que la 
représentation donnée par la science. Un fait, 
en tout cas, semble acquis : c’est qu’il paraît 
impossible d’expliquer les aurores polaires 
autrement que par l’action, directe ou indi¬ 
recte, de corpuscules émanés du Soleil ; 
mais nous ne connaissons ni le signe élec¬ 
trique de ces corpus¬ 
cules, ni leurs masses 
matérielles, ni leur 
vitesse de propaga¬ 
tion ; et ce n’est là 
que le début de 
notre ignorance. 
L’étude détaillée et 
continue de l’aurore 
est un des moyens 
que la nature nous 
offre pour résoudre 
ces problèmes ; nulle 
part elle n’est pour¬ 
suivie avec plus de 
continuité et de pré¬ 
cision qu’en Nor¬ 
vège, où Stôrmer a 
établi un réseau de 
neuf stations, per¬ 
mettant d’obtenir 
des photographies si¬ 
multanées de chaque 
aurore avec des bases 
comprises entre 20 et 400 km, ce qui per¬ 
met de situer rigoureusement le phénomène. 

L’observation, attentive mais passive, 
des aurores est heureusement complétée 
aujourd’hui par celle des ondes électriques 
réfléchies dans la haute atmosphère ; il s’agit 
là d’un phénomène que le savant peut provo¬ 
quer, au lieu de le subir passivement, dont 
il peut varier les conditions de façon à sépa¬ 
rer les divers éléments du problème. A mon 
sens, c’est surtout à cette méthode que nos 
successeurs devront la solution des pro¬ 
blèmes que l’aurore illustre, sans nous don¬ 
ner tous les moyens de les résoudre. 

L. Houllevigue 



EST DUE A DES CORPUSCULES SECONDAIRES 
Les corpuscules secondaires, électrons engendrés 
par la rencontre des corpuscules primaires avec 
les molécules gazeuses de la très haute atmosphère, 
et peut-être même avec les aiguilles de glace des 
cirrus, sont très sensibles au champ magnétique. 
Ils s'enroulent autour du tube de force magné¬ 
tique comme un ruban sur son mandrin effilé. 


Devant les abus de la monoculture et ceux non moins graves des engrais variés 
et coûteux, préconisés dans un but intéressé par les fabricants de produits chi¬ 
miques, rappelons cet avertissement d’un professeur de l’Université de Bordeaux : 
« La Terre n’est pas une cornue ; c’est un organisme vivant qui ne réagit pas exclu¬ 
sivement suivant des lois chimiques, mais bien suivant celles, beaucoup plus com¬ 
plexes, de la biologie. » 





